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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft Hohlf asermemb- 
ran-Module zur Verwendung als sogenannte „Tauchmo- 
dule" in Filtrations- und/oder Dialyse-Verf ahren, 
insbesondere dann, wenn auf Grund des Einsatzes 
verschmutzter oder zu Ablagerungen fiihrender Fliis- 
sigkeiten Beeintrachtigungen durch „fouling"- 
Effekte erwartet werden, sowie Verfahren zur Her- 
stellung solcher Hohlf asermembran-Module . 

Durch die erf indungsgemallen Hohlf asermembran-Module 
werden die Stromungsverhaltnisse im Raum zwischen 
den Hohlf asern, also im Aulienraum der Hohlf asern 
. beeinflusst, nicht jedoch die Stromung im Lumen der 
Hohlf asern. 

In der Industrie werden seit einigen Jahren bei- 
spielsweise in der Abwasserreinigung oder in der 
Biotechnologie synthetische Membranen zur Stoff- 
trennung eingesetzt. Dabei spielen insbesondere die 
. Aufarbeitung wassriger Systeme, aber auch die Tren- 
nung von Gasen oder Gemischen organischer Fliissig-.. 
keiten eine Rolle, Neben Membranen aus vorwiegend 
drganischen Materialien, beispielsweise Polysulfo- 
nen, gibt es auch Membranen, die aus anorganischen 
Materialien, wie zum Bei spiel Aluminiumoxid, Koh- 
lenstoff-Fasern und Zirkoniumcxid bestehen , und die 
mit Temperaturen bis 400 °C belastet werden kcnnen. 
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Unter Verwendung von Druck oder Unterdruck konnen 
Membranf iltrationsverf ahren sowohl kontinuierlich 
als auch diskont inuierlich als Ultrafiltration oder 
zusammen mit einer Konzentrationsdif f erenz als Dia- 
filtration angewandt werden. Bei Filtrationsvolumi- 
na < 1000 ml werden Filterzellen oft mit Membran- 
flachfiltern ausgestattet , wahrend man fur groliere 
Volumina Kapillar- oder Hohlf asersysteme verwendet. 
Von Kapillar- beziehungsweise Rohrmembranen spricht 
man, wenn der Durchmesser der rohrformigen Membra- 
nen > 1 mm ist, von Hohlf asermembranen, wenn der 
Durchmesser < 1 mm ist, wobei der Durchmesser einer 
Dialysemembran typischerweise 0,2 bis 0,5 mm be- 
tragt. 

Membranen fur Filtrations- oder. Dialyseverf ahren 
stellen diinne, f olienartige, entweder so genannte 
„dichte" oder porose Trennschichten dar. Die poro- 
sen Trennschichten sind je nach Porengrofie nur fur 
bestimmte Molekular- oder PartikelgroJien durchlas- 
sig, wahrend die so genannten „dichten" Trenn- 
schichten je nach Loslichkeit und Dif f usivitat der 
zu trennenden Stoffe im Material der Trennschichten ' 
die Stoffe schneller oder langsamer permeieren las- 
sen und so zu einer Trennung fuhren. Membranen ha- 
ben oft eine schaumartige Stilt zstruktur mit 60% bis 
80% Hohlraum, welche die eigentliche Trennschicht 
tragt. Asymmetrisch aufgebaute Membranen bestehen 
aus einer hochporosen Stiit zschicht , bei der die 
GroBe der Hohlraume innerhalb der Stiit zstruktur zu 
der Seite hin, welche die eigentliche Trennschicht 
tragt,. abrtimmt . „ 
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Zur Aufarbeitung grolierer Losungs-Volumina werden 
schlauchformige Membranbiindel aus Hohlfaser (hollow 
fiber)- Oder Kapillarmembranen, die aufgrund einer 
grofien Membranoberf lache einen grofteren Durchlauf 
von Losungen ermoglichen, direkt in die zu bearbei- 
tende Losung als so genannte Tauchmodule einge- 
bracht. Zum Schutz der Membranbundel vor mechani- 
schen Beschadigungen, die beispielsweise durch von 
der Flussigkeitsstromung hervorgeruf ene Krafte be- 
wirkt werden konnen, werden die Membranbundel hau- 
fig in einem Gehause untergebracht , das den Hohlfa- 
sermembranen ausreichenden Schutz und nach auften 
hin Stabilitat verleiht. Das Gehause weist dabei 
Offnungen auf, die den Austausch von Losungen zwi- 
schen dem Gehause-Inneren, also den Hohlf asermemb- 
ranen, und dem Medium, in welches das Hohlfaser- 
membran-Modul eingetaucht wurde, ermoglichen sol- 



len . 



. Bei der iiblicherweise verwendeten Bauart eines 
20 Membranmoduls, welches nicht als Tauchmodul be- 
zeichnet werden kann, haben die Wande des schutzen- 
den Gehauses keine Offnungen, sind also undurchlas- 
sig, und das , Gehause hat statt dessen zwei An- 
schlusse, namlich eine Zu- und eine Ableituhg, 
2.5 durch welche das zu bearbeitende Medium den Auften- 
flachen der Hohlfasern zu- und. dann wieder von die- 
sen weggefuhrt. wird. 

Bei solchen iiblicherweise verwendeten Mo.dulen wird 
eine moglichst hohe Packungsdichte angestrebt, was 
30 bedeutet, dass so. viel Hohlfasermembranen wie meg- 
lien parallel im Gehauseinneren untergebracht sind 
und das. Gehause somiteine hohe Packungsdichte auf- 
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weist.. Unter dem Begriff „Packungsdichte" wird das 
Verhaltnis des Volumens aller Hohlf asermembranen 
einschlieftlich ihres Wandvolumens zum Volumen des 
Gehauses, in dem die Hohlfasern angeordnet sind, in 
5 Prozent verstanden. Eine hohe Packungsdichte bedeu- 
tet daher ein kleines Volumen der zwischen den tu- 
bularen Membranf asern gebildeten Hohl- oder Frei- 
raume innerhalb des Gehauses. Eine naturgemafie obe- 
re Grenze der Packungsdichte von < 100% ergibt sich 
I 10 dadurch, class, innerhalb des definierten Volumens 
des Gehauses nur eine solche Anzahl von tubularen 
Membranen parallel angeordnet werden kann, die das 
vorgegebene Volumen nicht ausschopfen kann. Die Be- 
schrankung ergibt sich dadurch, ■ dass bei Beruhrung 

15 der tubularen Membranen. Zwischenraume entstehen, 
die keine tubulare Form aufweisen, und somit selbst 
bei idealster Anordnung einen Resthohlraum ubrig 
lassen. Die Packungsdichte wird jedoch noch durch 
zwei weitere wichtige Faktoren begrenzt. Einerseits 

20 muss beim Vergielien der Hohlf aserenden Dichtungsma- 
terial zwischen die Hohlf asern eingebracht werden 
iU. und andererseits sollen die Hohlfasern auch'an ih- 

rer Auftenflache von den im Einsatz bef indlichen L6- 
sungen umstromt werden, da-mi t . je nach Betriebsweise 

25 des Moduls entweder eine zu filtrierende Losung in 
Kontakt mit den Membranen gebracht werden kann oder 
aber.Filtrat abgefuhrt - werden kann. Die Hohlf aser- 
bundel mussen an ihren Enden in ein sogenanntes 
Vergussmaterial. eingebettet werden, damit auf diese 

30 Weise, ebenso wie bei- Rohrbundelwarmeaustauschern, 
an . jedem Ende ein im Folgenden als „Pottung vx be- 
zeichneter Rohrboden ehtsteht. .Dadurch entstehen 
zusammen mit dem Gehause, . in welches das . Bundel 
' eingebracht wird, zwei Raume, die durch. die Membran 
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getrennt werden. Die so entstandenen, getrennten 
Raume, konnen ciann jeweils mit einer Zu- und einer 
Abf uhrungsleitung versehen werden, um in den einen 
Raum das zu behandelnde Feed zuzufuhren und als Re- 
5 tentat daraus abzufuhren und aus dem anderen Raum 
das aus dem Feed gewonnene Filtrat abzufiihren. 

Die Packungsdichte der ublicherweise verwendeten, 
herkornmlichen Hohlf asermembran-Module liegt daher 
bei etwa 25% bis 30%. 

10 Herkommliche Hohlf asermembran-Module sind vor allem 
fur den Einsatz in partikelf reien Losungen, das 
heiftt nicht verschmut zten beziehungsweise nicht zu 
Ablagerungen neigenden Losungen oder Medien, konzi- 
piert. Solche . herkornmlichen, dicht gepackten Memb- 

15 ranmodule mit einem perforierten Modulgehause wer- 
den jedoch haufig ebenfalls bei technischen Prozes- 
sen eingesetzt, in denen partikelhaltige Medien, 
beispielsweise verschmutzte Flussigkeiten bei der 
Abwasserbehandlung, eingesetzt. Insbesondere bei 

20 solchen partikelhaltigen Medien tritt . im Verlauf 
des Filtrationsprozesses ein sogenanntes "fouling" 
auf, das .heiJSt auf den Membranf lachen bilden sich 
im Lauf. der Zeit zunehmend Ablagerungen, die die 
Durchlassigkeit der Membranen fur die abzutrennen- 

25 den Stoffe immer starker herabsetzen. Dies kann so 
weit fuhren, dass der konvektive Transport inner- 
halb des Hohlf asermembran^Moduls, das heifit zwi- 
schen den Hohlfaden, yollstand.ig unterbunden wird 
und die Transportleistung des gesamten Moduls um 
.30 Groftenordnungen abnimmt, da nur noch> ein geringer 
Prozentsat z der im . Modul untergebrachten Gesamt- 
membranf lache : zur Stof f trennung zur Verfiigung 
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steht. Werden beispielsweise Bundel von Hohlf asern 
verwendet, konnen insbesondere nur noch die am au- 
fteren Umfang des Bundels angeordneten Hohlfasern am 
konvektiven Transport des Aufienraums teilhaben . Bei 
5 den im Inneren des Moduls angeordneten Hohlfasern 
erfolgen im auftersten Falle nur noch Dif f usionpro- 
zesse, die jedoch aufgrund der Ablagerungen eben- 
falls stark beeintrachtigt werden. 

Zur Beseitigung der Ablagerungen von „fouling w - 
10 Prozessen werden iiblicherweise chemische oder me- 
chanische Reinigungsverf ahren, wie Riickspiilung, me- 
chanisches Riitteln, Ultraschall-Verf ahren usw. an- 
gewendet. Abgesehen davon, dass diese Reinigungs- 
verfahren mit einem hohen energetischen Aufwand 
15 verbunden sind, bergen sie stets das Risiko einer 
mechanischen Beschadigung der Hohlf asermembranen in 
sich. Wenn diese ublichen Mafinahmen nicht mehr an- 
wendbar sind, bleibt als einzige MaUnahme eine.ge- 
eignete Anstromung der Membranoberf lache durch die 
20 Feed-Losung. 

Urn „fouling"-Prozesse speziell bei Anwendungen in 

■ Belebungsbecken in Klaranlagen zu unterbinden,. wur- 
de ein Filtrat ionsverf ahren (WO 99/29401 ;. Zenon En- 
vironmental, inc., Burlington, Ontario, CA) entwi-. 

25 ckelt, bei dem Kapillarmembranen ohne schiitzendes 
Gehause direkt in das Belebungsbecken eingebracht 
werden. Urn die Fasern von Ablagerungen frei zu hal- 

■ ■'ten, .werden sie mit einem gieichmafiigen Strom von 
: Luftblasen uberspiilt. ' Diese Fasern weisen aller- 

30 dings einen teilweise erheblich groBeren . Durchmes- 
. ser 'auf als die iiblicherweise. verwendeten Fasern, 
die einen Durchmesser von weniger als 1 mm aufwei- 
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sen. Daruber hinaus besitzen sie dicke Stutzstruk- 
turen. Aufterdem lassen sich diese Hohlfasern nur an 
solchen Stellen im Belebungsbecken einsetzen, an 
denen die von der Stromung induzierten mechanischen 
5 Krafte sehr klein sind beziehungsweise sehr klein 
gehalten werden konnen. Bei dieser speziellen An- 
wendung betragen die Abstande zwischen den einzel- 
nen Kapillarmembranen bis zu mehreren Millimetern. 

Im Stand der Technik sind auch handelsubliche Hohl- 
10 f aser-Systeme bekannt, bei denen in einem Gehause 
mehrere einzelne, dicht gepackte Module, beispiels- 
weise mit einer Packungsdichte von 20 bis 35%, in 
paralleler Verschaltung untergebracht sind. Auf 
diese Weise ergeben . sich im . Prinzip vereinzelte 
15 Strange, zwischen denen ausreichend Platz vorhanden 
ist, urn eine bessere An- beziehungsweise Durchstro- 
mung der Einzelstrange zu gewahrleisten und 
„fouling u -Prozesse- . zu . minimieren. So.lche Systeme 
erfordern jedoch ein technisch sehr aufwendiges Ge- 
20. hause, dessen Herstellung entsprechend teuer ist. 

Daruberhinaus ist bei Flachmembranen umfassenden 
Wickelmodulen oder Elektrodialyse-Stacks die Ver- 
wendung so genannter Spacer bekannt. Die Spacer 
sollen einerseits fur gleichmaftige Abstande zwi- 
25 schen den einzelnen Membranen sorgen und anderer- 
seits die Stromung der. Losung in den jeweiligen 
feed- oder permeatseitigen Kompartimenten des. Memb- 
ranmoduls gleichmaliig verteilen, um so eine Uber- 
stromung der. gesamten Membran zu bewir ken . Bei den 

30 " verwendeten ' Spacermaterialien ha.ndelt es sich um 

■ . ■ ., * * ~* ' " ■ • 

. netzartige. Strukturen. mit unterschiedlich grofien 

Maschenweiten . Diese herkommlichen Spacermateria- 
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lien fuhren jedoch zu einem zusatzlichen Druckab- 
fall der Flussigkeitsstromung, der nur durch emen 
zusatzlichen Energieauf wand ausgeglichen werden 
kann. Herkommliche Module mit Spacern erfordern da 
her eine zwangsweise Durchstromung ihres. Autten- 



raums 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, 
ein Hohlfasermembran-Modul zur Verfiigung zu stel- 
len das zur Verwendung als Tauchmodul in unter- 
10 schredlichsten Membran-Stof f trennverf ahren geeignet 
ist und bei dem wahrend des Trennverf ahrens die 
Bildung von Ablagerungen auf den Membranoberf la- 
chen, die durch zu geringe Anstromung der Membranen, 
verursacht wird, weitestgehend oder vollkommen be- 
15 seitigt ist, bei dem die zu Bundeln angeordneten 
Hohlfasermembranen gut urn- beziehungsweise ange- 
stromt werden und bei dem der Stoff transport vom 
Feed- in den Permeatraum wahrend des gesamten 
Stofftrennprozesses nahezu konstant bleibt , wobei 
20 das Hohlfasermembran-Modul sowohl in part ikelf reien 
. Medien oder Losungen als auch in partikelhaltrgen 
• Medien oder Losungen, insbesondere verschmut zten 
Medien oder' zu Ablagerungen neigenden Medien, exn 
gesetzt werden kann. 

25 Die vorliegende Erfindung lost dieses technische 
' Problem durch die Bereitstellung eines Hohlfaser- 
membran-Moduls gemali Hauptanspruch, das besonders 
fur den Einsatz als Tauchmodul fur biotechnische 
' . Prozesse konzipiert ist und durch die folgenden we- 
30 sentlichen Merkmale charakterisiert ist: 



Das Hohlfasermodul umfasst mindestens ein, vorzugs- 
weise mit Offnungen im Mantel versehenes und vor- 
zugsweise zylinderf ormiges , Gehause und eine Mehr- 
zahl von in oder auf dem Gehause in einem Packungs- 
raum untergebrachten Hohlf asermembranen mit einem 
gleichen oder unterschiedlichen Querschnitt, welche 
parallel zueinander, insbesondere unter Ausbildung 
von Freiraumen angeordnet sind, wobei das Verhalt- 
nis des Volumens von alien in dem Packungsraum an- 
geordneten Hohlf asermembranen einschlieftlich ihrer 
Wande zum Volumen des Packungsraumes weniger als 
20% betragt. 

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung wird 
unter dem Begriff Packungsraum der von dem Gehause 
des Moduls . umhiillte Gehauseinnenraum .verstanden, 
sofern in diesem Hohlf asermembranen angeordnet 
sind. Sofern Hohlf asermembranen auRerhalb des Ge- 
hauses angeordnet sind, wird unter dem Begriff 
Packungsraum der aufterhalb des Gehauses befindliche 
Raum verstanden, in dem die Hohlf asermembranen an- 
geordnet sind und der nach innen hin durch die Au- 
fienf lache des Gehauses und riach auBen -hin durch ei- 
ne den die Membranhohlf asern ent:haltenen Raum um- 
hullende innere Mantelf lache eines zweiten radial 
aufien liegenden Gehauses oder einer eritsprechenden 
gedachten Umhullenden beziehungsweise Mantelf lache 
gebildet wird. Diese Umhullende kontaktiert in be- 
vorzugter Ausfuhrung in ■ diese r Ausf uhrungsf orm vor- 
handene Segmentierelemente an deren peripher lie- 
genden Kanten. Diese Mantelflache oder Umhullende 
ist die Innenf lache eines im . Quer s^chnitt gesehen 
ririgf ormigen Kanals. Der Kanal hat insbesondere ei- 
nen "kreisringf ormigen Querschnitt. In. beyorzugter 



Ausfuhrung 1st das innen liegende Gehause im Quer- 
schnitt kreisrund, wobei der dieses Gehause umge- 
bende Ringkanal des autteren Gehauses oder der ge 
dachten Mantelflache konzentrisch zum Gehause ange- 
ordnet 1st. Sofern Membranhohlf asern sowohl inner 
halb als auch auBerhalb des inneren Gehauses ange- 
ordnet sind, stellt der Packungsraum sowohl den 
Raum innerhalb als auch auBerhalb des inneren Ge- 
hauses dar, mithin also den Raum, der von der auBe- 
ren Umhullenden des Gesamtraums des Moduls, also 
der innenflache des Ringkanals umfasst ist. 

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung wird 
unter dem Begriff Packungsdichte das Verhaltnxs des 
Volumens von alien in dem Packungsraum angeordneten 
Hohlfasermembranen einschlieBlich des Volumens ih- 
rer Wande zu dem Volumen des Packungsraums, ausge 
druckt in Prozent, verstanden. 

ErfindungsgemaB ist also vorgesehen, dass.die Pa- 
ckungsdichte des erfindungsgemaBen Hohlf asermem- 
bran-Module gering ist und weniger, bevorzugt viel 
. weniger als 20% betragt. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung kann die Pa- 
ckungsdichte auch durch das Verhaltnis der Summe 
der Querschnitte aller Hohlf asern in dem Packungs- 
raum zu dem Querschnitt des Packungsraums beschrie- 
ben werden. Die Packungsdichte des erf indungsgema- 
lien .-Hohlf asermembran-Modul ist. daher . wesentlich 
■ kleiner als die der im Stand der Technik. bekannten 
Hohlf asermembran-Module, deren Packungsdichte bei 
• 25% . bis 30% liegt., Erfindungsgemali weisen.die Modu- 
... le .einen ..grolieh Antei'l an Freiraumen, also ,. an Pa- 
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ckungsraum, in dem uber die gesamte Lange des Mo- 
duls keine Hohlf asermembranen angeordnet sind, auf. 
Daruber hinaus ist der Mantel des Modulgehauses mit 
sehr grolien Offnungen versehen, so dass zwischen 
5 den im Gehauseinneren angeordneten Hohlfasern und 
der Fliissigkeit oder dem Medium, in der/dem das Mo- 
dul untergebracht ist, ein ungehinderter Fliissig- 
keitsaustausch erfolgen kann, ohne dass die Stabi- 
litat des Gehausemantels beeintrachtigt ist. Be- 

10 dingt durch die geringe Packungsdichte und die, be- 
zogen auf die Gesamtf lache des Gehausemantels, sehr 
grolie Flache der Mantelof f nungen, kann die Stromung 
der Fliissigkeit oder des Mediums das Modul besser 
durchstromen und somit die Bildung von Ablagerungen 

15 auf den Oberflachen der einzelnen Hohlfasern wirk- 
sam verhindern. ... 

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung wer- 
den unter. dem Begriff Hohlf aserbiandel beziehungs- 
weise Hohlf asermembranbundel jeweils in einem durch 

20 Segmentierelemente abgegrenzten Kompartiment ange- 
ordnete Hohlfasern beziehungsweise Hohlf asermembra- 
nen verstanden. Dabei konnen innerhalb der Anord- 
nungen die Hohlfasern untereinander durch verbin- 
dende Strukturen zusammengehalten werden, bei- 

25 spielsweise durch radial urn die Bundel herumlaufen- 
de Elemente, oder sie konnen auch lose nebeneinan- 
der angeordnet sein, erf indungsgemafi jedoch mit ei- 
nem Abst.and, der eine.gute Umstromung der Fasern 
zulasst . 

30 . Hohlf aserbiandel erstrecken sich vorzugsweise iiber. 
die gesamte Lange des- Modulgehauses.: 
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In weiteren bevorzugten Ausf iihrungsf ormen der Er- 
findung ist vorgesehen, dass in oder auf dem mit 
Offnungen versehenen Gehause mehrere beabstandete 
Hohlfaserbundel in relativ geringer Packungsdichte 
angeordnet sind, wobei die einzelnen Hohlfaserbun- 
del durch am Gehause angebrachte Segmentierelemente 
raumlich voneinander getrennt sind. Die Langsachse 
der Segmentierelemente erstreckt sich parallel zur 
Langsachse des Gehauses und vorzugsweise uber die 
gesamte Lange des Gehauses. 

In einer Ausgestaltungsf orm sind die Segmentierele- 
mente an der Innenflache des mit Offnungen versehe- 
nen Gehausemantels angebracht und ragen somit in 
den Innenraum des Gehauses hinein, wobei dadurch im 
Innenraum des Gehauses Kompartimente erhalten wer- 
den, die mit Hohlfasern gefullt werden konnen. In 
dieser Ausgestaltung sind die Hohlfaserbundel also 
im Innenraum des Gehauses angeordnet. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erf indung . sind 
die Segmentierelemente an der Auiienflache eines 
ersten, insbesondere Offnungen. im Mantel aufweisen- 
den, Gehausezylinder befestigt. Die vorzugsweise an 
den Segmentierelementen fixierten Hohlf asermembran- 
Bundel sind daher auf der Aufienseite des Mantels 
des ersten Gehausezylinders. angeordnet. In dieser 
Ausgestaltung wird das gesamte Modul aus Stabili- 
tatsgrunden in einer weiteren bevorzugten Ausges- 
taltung der Erfindung in ein zweites zy.linderformi- 
ges Gehause, das im Querschnitt gesehen kreisformig 
ausgebildet sein kann, eihgebracht . Das zweite Ge- 
hause bildet gleichsam die Umhullende . des auBerhalb ;■ 
des inneren Gehauses gelegenen ' Packungsraums und 
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kann zum Beispiel als Kafig ausgestaltet sein. Zu- 
sammen mit den Segmentierelementen bilden innerer 
und aufterer Zylinder in bevorzugter Weise einen 
segmentierten Ringkanal. 

5 Die bei diesen beiden Ausgestaltungen verwendeten 
erfindungsgemaften Segment ierelemente unterscheiden 
sich sowohl hinsichtlich ihrer Form als auch hin- 
y sichtlich ihrer Anordnung im oder auf dem Gehause 

von den im Stand der Technik beschriebenen Spacer- 

10 Elementen. Die Segmentierelemente bestehen aus ei- 
nem Rahmenteil, das eine grofte freie Durchtritts- 
flache umschliefit. Durch die grofte Durchtrittsf la- 
che und auch durch die spezifische Anordnung dieser 
Elemente im Modul, die eine spezifische Anordnung. 

15 der Hohlf asermembranbundel in oder auf dem Gehause 
nach sich zieht, wird erreicht, dass im Vergleich 
zu den im Stand der Technik beschriebenen Modulen 
das Volumen der Freiraume innerhalb. der erfindungs- 
gemafien Module nochmals erheblich vergroflert wird 

20 und somit die Packungsdichte in . den erf indungsgema- 
Ben. Modulen wesentlich verringert wird. Bezogen auf 
,jfcw>' die Gesamtzahl der Hohlfasern aller Bundel eines 

^' erf indungsgemaften Hohlf asermembran-Moduls liegt die 

Packungsdichte innerhalb des erf indungsgemaften Mo- 

25 duls. unter 10%, insbesondere unter 5%. Durch die 
spezifische. Ausgestaltung der er f indungsgemaiien 
Segmentierelemente wird ebenfalls der Widerstand 
gegeniiber der Stromung der Losung oder des Mediums 
erheblich hexabgesetzt , so dass die Stromung die. im 

30 Modul . angeordneten Hohlfasern besser umstromen und 
somit die Bildung von Ablagerungen auf den Oberf la- 
chen der einzelnen Hohlfasern wirksam verhindert 
werden. kann. 
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Durch die geringe Packungsdichte der erfxndungsge 
maiden Hohlf asermodule innerhalb des Moduls dxe 
Verwendung von erf indungsgem^en Segmentierelemen- 
ten mit sehr grofcen Durchtrittsf l.chen in bevorzug- 
ten Ausfuhrungsformen und die Verwendung exnes Mo- 
dulgehauses mit sehr gro*en Offnungen wird er- 
rei cht, dass innerhalb des Moduls die Feed-Losung 
die einzelnen Hohlf asermembranen turbulent uber- 
stromen kann. Auf diese Weise werden zwar exner- 
seits nicht die hohen Membranf lachen der bisher xm- 
Stand der Technik beschriebenen Hohlf asermodule er- 
reicht, aber w.hrend des gesamten Trennprozesses 
verandern sich erf indungsgemaft die Transportkoef f x- 
zienten nur wenig, so dass im Gegensatz zu herkomra- 
lichen Hohlfasermembran-Modulen die fur den Stoff- 
austausch entsoheidende GrOKe, n.mlich das Produkt 
aus Membranfiache und Transportkoef fizient, wahrend 
des gesamten Prozesses nahezu konstant blexbt . Ge- 
aenuber herkommlichen Membranmodulen sind daher^dxe 
Stofftransferraten in dem erf indungsgemaBen Hohlfa- 
sermodui am, Anfang des Filtrat ionsprozesses klex- 
ner im zeit lichen Mittel sind sie jedoch wesent- 
. lich groBer als bei herkommlichen Vorrichtungen, 
b ei denen im Veriauf der Zeit- ein starkes Foulxng 



auf tritt . 



Im zusammenhang.mit der vorliegenden Erf indung wxrd 
unter einer Hohlf asermembran oder tubularer Honlfa- 
sermembran eine technische Membran verstanden be- 
sonders bevorzugt eine aunne, folienartige und P o- 
r5 se. Trennschicht. Fine derartxge pordse Membran 
kann auch eine homogene schaumartig- ausgebxldete 
StUt zschicht auf w.elsenV insbesondere dann, wenn sxe 
besonders dunn 1st.; Erf indungsgemafi 1st der. Exnsatz 
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von Membranen mit einer homogen ausgebildeten 
Stutzschicht ebenso moglich wie der Einsatz von 
Membranen mit einer asymmetrischen Stutzschicht. 
Bei dem erf indungsgemalien Membranmodul handelt es 
sich in bevorzugter Weise urn ein Membranf liter , 
dessen Membran in besonders bevorzugter Weise bei- 
spielsweise aus keramischen oder polymeren Materra- 
lien, wie zum Beispiel Cellulose-Derivaten, Polya- 
miden, Polyvinylchlorid, Polysulfon und/oder Teflon 
hergestellt sein kann und aus diesem besteht oder 
dieses in wesentlichen Teilen enthalt, insbesondere 
zu mehr als .50 Gew.-%. Das zur Herstellung der 
Membran verwendete Material 1st in besonders bevor- 
zugter Weise mit Heilidampf sterilisierbar .. In be- 
vorzugter Weise weisen die Membranen eine Dicke von 
50 bis 250 um auf . Die erf indungsgemali eingesetzten 
Membranen sind vorzugsweise als Rohrmembran oder 
tubulare Membran ausgef uhrt . 

Die Erfindung sieht in besonders bevorzugter Aus- 
fuhrungsform vor, dass die Rohrmembran aus exnem 
polymeren Material besteht. Selbstverstandlich kon- 
nen auch andere Rohrmembranen eingesetzt werden, 
beispielsweise eine keramische Rohrmembran, solange 
sie im wesentlichen tubulare Formen sowie einen Po- 
rendurchmesser aufweisen, der entsprechend des D e- 
weiligen Anwendungsgebietes eine entsprechende Se- 
lektionsgrenze, das heiBt Trenngrenze, aufweist, so 
dass. bestimmte Partikel, beispielsweise Bakterren, 
Viren, Zellen menschlicher , tierischer oder pflanz- 
licher Herkunft, Telle davon und/oder hochmolekula- 
re ■ Substanzen, zuruckgehalten werden, ;wahrend ande- 
re Partikel geringeren Molekulargewicht s -die Memb- 
ran ungehindert passieren konnen. - Es. konnen auch 
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Filtrationshohlfasern, insbesondere Mikrof iltrati- 
onshohlfasern, eingesetzt werden. In besonders be- 
vorzugter Ausf iihrungsf orm der vorliegenden Erfin- 
dung liegt der Innendurchmesser der tubularen Memb- 
ran in einem Bereich von 0,2 bis 2 mm. 

Innerhalb des Modulgehauses konnen die einzelnen 
Hohlfasermembranen in beliebiger Anordnung vorlie- 
gen, sofern die Bewegungsf reiheit der einzelnen 
Hohlfasern in der Stromung soweit eingeschrankt 
ist> dass es nicht zum Bruch oder zum Zerreiften der 
Hohlfasern kommt. Die Anordnung wird im wesentli- 
chen durch die Materialeigenschaf ten des zur Her- 
stellung der Hohlfasern verwendeten Werkstoffs be- 
ziehungswei.se den speziellen Verwendungszweck des 
fertigen Moduls bestimmt. Bestehen die Hohlfasern 
beispielsweise aus einem relativ flexiblen Material 
und. soil das Hohlf asermodul in Medien bei. relativ 
starker Stromung eingesetzt werden, ist es von Vor- 
teil, die Hohlfasern zu einem Bundel beziehungswei- 
se Strang zusammenzuf assen und dann in dem mit. Of f- 
nungen versehenen Gehause zu integrieren, urn so ei- 
ne zusatzliche Fixierung und/oder Stabilisierung 
der Fasern zu erhalten. 

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung be- 
deutet der Begriff "gleicher oder unterschiedlicher 
Querschnitt",. dass die Querschnitte einzelner Hohl- 
fasermembranen, das heilit also die durch einen ebe- 
hen Schnitt senkrecht zur Langsachse tubularer 
.Hohlfasern erhaltene Schnittf lachen der Hohlfasern, 
■ bezuglich der Form und bezuglich der ; Grolie. gleich 
Oder unterschiedlich . sein konnen. .Beispielsweise 
konnen' die Querschnitte die Form eines Kreises, die 
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Form einer Ellipse oder eine Ubergangsf orm zwischen 
Kreis und Ellipse aufweisen. 

Ira Zusammenhang mit der Erfindung bedeutet der Aus- 
druck „Hohlfasern, welche parallel, zueinander unter 
5 Ausbildung von Freiraumen angeordnet sind", dass 
die innerhalb oder/und aufrerhalb des Modulgehauses 
befindlichen Hohlfasern in einer solchen Weise pa- 
rallel zueinander angeordnet sind, dass nicht nur 
die Freiraume erhalten werden, die sich im Falle 
10 einer theoretisch dichtestmoglichen Packung vorge- 
gebener zylinderf ormiger Korper in einem grolieren 
Gehause definierten Volumens also des Packungsrau- 
mes natiirlicherweise zwischen diesen Korpern erge- 
ben, sondern dass zusatzlicher Freiraum im 
15 Packungsraum, zum Beispiel zwischen den Hohlfasern, 
vorhanden ist. Auch ist zu berlicksicht igen, dass es 
sich insbesondere bei. Hohlfasern aus polymer en Ma- 
terialien nicht urn starre, ideal zylinderf ormige 
Fasern, sondern urn flexible, im Kleinen oft stark 
20 von der Zylinderf orm abweichende Gebilde handelt. 
Insofern bedeutet parallele. Anordnung die parallele 
Ausrichtung der jeweils mittleren Richtung der 
Hohlfasern. 

. Erf indungsgemafi ist vorgesehen, dass das erste. 

25 und/oder zweite Gehause des Moduls vorzugsweise die 
Form eines Zylinders oder eines so genannten Fil- 
terrohres ' aufweist. Das zylinderf ormige Gehause 
bietet in mehrfacher- Hinsicht Vorteile . Einerseits 
konnen Hohlfasern im .Gehause so angeordnet werden, 

3 0 dass optimale Bedingungen fur ihre .Funktion, nam- 
lich die Stof f trennung aus Losungen, gegeben sind. 
Andererseits bietet es den tubuiaren Hohlfasern in 
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15 



bes ondere m M a»e Schutz - 

mma msbesondere vor einer zu starken 

Z ^ Belastu„ g dureh die FlussigKeitsstro.ung, £ 

listen die in eini g en Fallen aulierst empfmdli 
I °n Hotlfa slrn brechen Oder zerreiBen «e. B« 
On rschnitt der zylinderfbr m i g en ^nause ann , 

• ,™ else die Form eines Kreises, einer Ellipse 
X es regel^igen Vlelecks, beispielsweise 

eines SechsecKs Oder eines Kohteobs, aufweisen. 

Dan.it auch ausreiohend Flussi gk eit aus der Umgebung 
Damit auui <a , a hindurch in 

durc h das erste und/oder zweite Gehause bin 
das Gehauseinnere strOmen kann, rst der 
Oenausezylinders vorzugsweise »it •""^^J 

rSer^T I— .on mehreren B Ui»- 
ter n aufweisen. Handelt es sieh 

d lr ebenen Projektion dieaer Offnungen urn Quadrate, 
so betragt d eren Seitenlange in .fibhangigkelt _ 
ourchmesser dee Gehausezylinders vorzu g sweise 3 m» 
I 2 0 ». insbeson d ere 5 - bis 15 ™, ™^ 

Offnungen zur Zylindermantelf lache lieg 
«i„ nlCt uber 0,7. Somit 1st gewahrleistet dass 
5 ausreiohend FlUssi g keit durch das Gehause in das 
. Inne re strdmen kann. Andererseits 

naltnis der Gesamtf lache der Offnungen zur Zylm 
. .ermantelflscne vorzugsweise nicht unter^ q£ 

dass eine ausreichende mechanische Stabllltat des 
„ fehLses gewahrleistet 1st. Dies ist insbesondere 
°- da „n "chtig, wenn dur ch eine lemperaturerhohung 
Stand des Tr enn P rozesses die .^<f™^™ 
Herstellun g des . Modulgehauses verwendeten Kunst 
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« ^rh werden. Die Wanddicke des Gehausezy- 
finfeL richtet sich naa h 

nischen Festigkeit und kann, J. nach Material, »i 
Zl 0.1 und 10 vorzugs^eise zwiscben X und 
5 4 mm liegen. 

„ prste Oder zweite Modulgehause konnen be- 

Materialien dem Modal -"ezchende Stab 1, Eige n- 
ieiben kbnnen. Bez 0 glicn der »*"™"££»i.\ u 
0 achaften kann es aicn dabe, so»o,l« 

cfarre Materialien wie zum Beispiex 
aUC ^ bandeln In besonders bevorzugter «eise ist 
* z He stellung das ModulgehSuses varwandeta 

das zur Harstellu g _ „ e il>dampf be- 

Material gagan ezne sterzlz™ # ^ 

Kunststoffan, znsbeson The rmoplast 

stellt werden. Kami j . _ 

m *hreren Einzelteilen, konnen diese aus dam g 
mehreren E unter schiadlichan Matena- 

ChCT rr h « in aina bavorzugten 

lien bestehen. In einer alche n Material 

30 bestehen die Einzelteile aus dam M^f". 

u „d weisan auch die glaiohen Abmasjungen au£. : 
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In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
ist vorgesehen, dass das Hohlf asermembran-Modul zu- 
satzlich einen ersten Gehause-Anschlufl aufweist, 
der der Zuleitung einer Losung oder eines Mediums 
zu dem Faserinnenraum des Hohlf asermembran-Bundel 
dient und vorzugsweise an einem Ende des Gehausezy- 
linders angebracht ist. Das Hohlf asermembran-Modul 
ist daruber hinaus in einer vorteilhaf ten Ausges- 
taltung mit einem zweiten Gehause-Anschluss ausges- 
tattet, der der Ableitung der Losung oder des Medi- 
ums oder einer filtrierten Losung aus dem Faserin- 
nenraum, die nun durch den im Modul stattf indenden 
Trennprozess in ihrer stofflichen Zusammenset zung 
verandert ist, dient und vorzugsweise am anderen 
15 Ende des Gehausezylinders angebracht ist. Bei die- 
ser Ausfuhrungsform wird der konvektive Stofftrans- 
port aufterhalb der Fasern von der Stromung der Um- 
gebung, in welche das Modul eingetaucht ist, er- 
bracht. Erf indungsgemaiJ ist vorgesehen, dass diese 
erfindungsgemafte Ausfuhrungsform des mit den zwei 
Gehauseanschliissen versehenen Hohlf asermembran- 
Moduls insbesondere in einem Ruhrkessel-Reaktor 
verwendet wird. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der 
25 Erfindung ist vorgesehen, dass in einem, vorzugs- 
weise zylinderf ormigen, Gehause eine Mehrzahl . 
beabstandeter Hohlf aserbundel in geringer Packungs- • 
dichte angeordnet ist, wobei die Hohlf aserbundel 
durch an der Innenflache des Zylindermantels befes- . 
tigte Segment ierelemente raumlich , voneinander ge- '. 
trennt. sind. Die . erf indungsgemaiien . Segment ierele- 
mente ragen also in den Innenraum des Gehausezylin- . 
ders hinein und fiihren zu einer Kompartiment ierung 
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des Gehauseinnenraums, wobei die Hohlf aserbundel xn 
den dadurch erzeugten Kompartimenten angeordnet 
sind Durch den Einbau der Segmentierelemente wxrd 
dem Hohlfasermembran-Modul zusatziiche Stabxlxtat 
5 verliehen. 

Die erfindungsgemafien Segmentierelemente bilden ein 
vorzugsweise rechteckiges Rahmenteil, das die aufie- 
ren Abmessungen der Segmentierelemente festlegt. 
Das Rahmenteil umschliefct eine freie Durchtrxtts- 
10 flache. im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfxn- 
dung betrifft der Begriff „Durchtrittsf l^che des 
RtfLnt.ll.-, die von dem Rahmenteil -schlossene 
ma terialfreie Fiache(n), die einen . ungehxnderte 
Durchtritt von Flussigkeiten zvischen zwex durch 
15 das Segmentierelement voneinander getrennten be- 
^ nachbarten Kompartimenten in beiden Richtunger , er- 
laubt Die Durchtritt sflache .kann gegebenenf alls 
durch innerhalb des Rahmenteils angeordnete Stabx- 
lisierungselemente, wie Querstreben oder Gxtter- 
strukturen, unterbrochen sein,' die zur Stabxlxsxe- 
rung des Rahmenteils und damit des Segmentierungs- 
elementes dienen. In Abh.ngigkeit vom vorgesehenen 
Einsatzgebiet des Hohlf asermoduls konnen diese Sta- 
bilisierungselemente, bezogen auf die Abmessungen 
des Rahmenteils beziehungsweise der Durchtrxttsf la- 
che, unterschiedlich breitsein, wobei die Stabxlx- 
■ : sierungselemente ■ in bevorzugter Weise relatxv 
schmal sind. Ebenso kann der Abstand zwischen den 
Stabilisierungselementen unterschiedlich ' sexn, 
30 bei, erf indungsgemafV relatxv grofie. Abstande bevor- 
zugt sind. . "> ;• 
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Erf indungsgemaft ist vorgesehen, die vom Rahmenteil 
umfaflte Durchtrittsf lache, bezogen auf die Gesamt- 
flache der Stabilisierungselemente, das heilit der 
Querstreben oder der Gitterstruktur , unter 20%, 
5 vorzugsweise unter 10%, besonders bevorzugt bei 2% 
liegt. 

Erf indungsgemaft ist vorgesehen, dass die Segmen- 
tierabschnitte aus einem beliebigen Material beste- 
hen, sofern dieses ausreichende Stabilitatseigen- 

10 schaften aufweist, so dass liber langere Zeitraume 
hinweg die Abstande. zwischen den einzelnen Hohlfa- 
sermembranblindeln gewahrleistet werden konnen und 
dem Hohl-f asermembran-Modul zusatzliche Stabilitat 
verliehen wird. Vorzugsweise werden zur Herstellung 

15 der Segmentierelemente Materialien verwendet, die 
gegen eine Sterilisation mit Heiftdampf bestandig 
sind. Die Segmentierelemente konnen aus den glei- 
chen Werkstof f en hergestellt werden wie das zur 
Bildung des Zylinders verwendete Material, konnen 

20 jedoch auch aus anderen Werkstoffen bestehen. 

Die innerhalb eines ■ Moduls verwendeten einzelnen 
Segmentierelemente konnen bezuglich ihrer Abmessun- 
gen gleich oder unterschiedlich sein. In einer be- 
vorzugten Ausf uhrungsf orm besitzen .alle Segmentier- 

25: elemente eine Lange, die gleich . der Lange des Ge- 
hausezylinders ist, und eine Hohe, die zum Beispiel 
gleich dem Radius des Querschnitts des Gehausezy- 
linders oder kleiner als dieser ist. In einer wei- 
.teren bevorzugten Ausf uhrungsf orm sind die Segmen- 

30 tierelemente kiirzer als das Gehause -und sind mit 
' entsprechenden axialen. Zwischenraumen : liber die Lan- 
. ge . des Gehauses. verteilt, wobei innerhalb dieser 
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axialen Zwischenraume uber den vollen Azimutwinkel 
innerhalb des Gehauses kein weiteres Segmentierele- 
ment angeordnet ist. In noch einer weiteren bevor- 
zugten Ausf uhrungsf orm sind die Segmentierelemente 
5 so lang wie die an den Enden des Gehauses vorgese- 
henen Pottungen und sind an den Gehause-Enden ange- 
ordnet, so dass diese Pottungen segmentiert werden. 
in einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist die Hone 
der Segmentierelemente kleiner als der Radius des 
10 Querschnitts und die Segmentierabschnitte weisen an 
~ der der Innenseite des Gehausezylinders abgewandten 
Seite zusatzliche Elemente, insbesondere Abstand- 
halter, auf .' Diese Abstandhalter sind beispielswex- 
se einseitig oder zweiseitig an der Gehausewandung 
15 abgewandten Langskante des Rahmenteils und im rech- 
ten Winkel zum Rahmenteil der Segmentierelemente 
. angebrachte Leisten. Die Abstandhalter aller Seg- 
mentierelemente bilden urn die Langsachse des Gehau- 
sezylinders herum einen Innenzylinder und bewrrken 
20 eine zusatzliche Fixierung der Segmentierelemente. 
. Die Abstandhalter konnen in bevorzugter : Ausf uh- 
rungsf orm Offnungen auf weisen. 

Die spezifische Ausgestaltung der erf indungsgemalien 
Segmentierelemente, ebenso wie ihre spezifische An- 
25 ordnung innerhalb des erf indungsgemafien Moduls, be- 
wirkt, dass das Gesamtvolumen der Freiraume zwi- 
schen den Hohlfasern nochmals erheblich vergroftert 
■wird und somit deutlich grolier ist als bei den im 
Stand der Technik beschriebenen Modulen. Das heifit, 
30 in solchen erfindungsgemafien Modulen wird durch den 
• Einbau der .erf indungsgemalien Segmentierelemente die 
'packungsdichte nochmals erheblich verringert. In 
■ ' den -Segmentierelemente enthaltenden erf indungsgema- 
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fien Hohlfasermembran-Modulen liegt die Packungs- 
dichte der Hohlf asermembranen, bezogen auf alle 
Hohlfasern eines Bundels eines erf indungsgemafien 
Hohlf asermembran-Moduls, bei hochstens 20%, vor- 
zugsweise hochstens 10%, wahrend die Packungsdich- 
te, bezogen auf die Gesamtzahl aller Hohlfasern al- 
ler Bundel, unter 10%, bevorzugter unter 5% liegt. 

Durch den Einbau der erf indungsgemafien Segmentier- 
elemente in die Hohlf asermodule, insbesondere durch 
die vom Rahmenteil umfaJite relativ grofie Durch- 
trittsflache, wird im Unterschied zu herkommlich 
verwendetem Spacermaterial dafur gesorgt, dass zwi- 
schen den einzelnen Kompartimenten des Moduls und 
damit zwischen den einzelnen Hohlf aserbundeln ein 
nahezu ungehinderter Fliissigkeitsaustausch gewahr- 
leistet ist. Da der Widerstand des Moduls auf Grund 
dieser Durchtrittsf lache gegeniiber der Stromung der 
Losung oder des Mediums erheblich herabgesetzt ist, 
kann die Stromung das Modul besser durchstromen und 
somit die Bildung von Ablagerungen auf den Oberfla- 
chen der einzelnen Hohlfasern wirksamer verhindern. 
Da gleichzeitig der Druckverlust der Stromung mini- 
miert wird, ist dariiberhinaus kein zusatzlicher E- 
nergieaufwand fur die Durchstromung des Moduls er- 
forderlich, wie dies bei den im Stand der. Technik 
bekannten Modulen, bei denen herkommliche Spacer 
eingesetzt werden, erforderlich ist. '■ 

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausgestal- 
tung der Erf indung ist.. yorgesehen,. dass die Segmen- 
tierelemente an der AuBenf lache . eines ,-ersten Gehau- ■ 
sezylinder • bef estigt sind, des sen Mantel vorzugs- 
weise Offnu.ngen aufweist . ' Die Hohlf asermembran- 
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Biindel sind dabei in den durch. die beabstandeten 
Segraentierelemente definierten Zwischenraumen oder 
Kompartimenten auf der AuJienseite des Mantels des 
ersten Gehausezylinders angeordnet, wobei sie vor- 
zugsweise zusatzlich fixiert sind, beispielsweise 
durch Halteringe. Das gesamte Modul befindet sich 
in bevorzugter Ausgestaltung innerhalb eines zwei- 
ten zylinderformigen Gehauses, das vorzugsweise als 
Kafig ausgefuhrt ist, die auBere Begrenzung des Pa- 
ckungsraums bildet und hauptsachlich der Stabili- 
sierung des Hohlf asermembran-Moduls dient. 

Selbstverstandlich konnen erf indungsgemaiie Membran- 
module auch Segmentierelemente innerhalb und auJier- 
halb des ersten, also inneren, Gehauses aufweisen. 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm 
der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass al- 
le Komponenten des erfindungemaJJen Hohlf asermemb- 
ran-Moduls, das heiftt Gehause, Hohlfasern und Seg- 
mentierelemente, aus solchen Werkstoffen bestehen, 
die gegen eine Sterilisation mit Heilidampf bestan- 
dig sind. 

Je nachdem, welche Membran in das Modul eingesetzt 
wird, das heiBt, ob es sich um eine Mikrof iltrati- 
ons-, Ultrafiltrations-, Nanof iltrations- oder Dia- 
lysemembran handelt, ist das erf indungsgemafie Hohl-. 
fasermembran-Modul insbesondere zur .Verwendung bei 
der Filtration oder Dialyse von Medien geeignet, 
die einen starken Fouling-Ef f ekt bewirken. Bei- 
spielsweise kann das erf indungsgemalle Hohlf aser- • 
membran-Mpdul' ' als .. sogenanntes" ' Reaktordialyse- 
Membranmodul in Fermentern fur die . Entfernung von. 
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Stoffwechselprodukten der f ermentierten Zellen 
und/oder fur die Zufuhrung von Nahrstoffen verwen- 
det werden. Eine weitere Verwendung kann m Bxo- 
Reaktoren erfolgen, im "feed and bleed"-Betrieb, urn 
5 Fliissigkeit mit Produkten aus dem Reaktor zu ent- 
fernen. 

Die Erfindung betrifft. auch Verfahren zur Herstel- 
lung von den vorgenannten Hohlf asermembran-Modulen, 
insbesondere solcher Module, die aufgrund der Ver- 
10 wendung von Segmentierelementen mehrere Hohlfaser- 
membran-Bundel aufweisen. In einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform wird dabei ein in der raumliohen Pro- 
iektion flaches, ebenes Material oder Formstuok, 
das den spateren Mantel des ersten beziehungsweise 
15 einzigen, vorzugsweise zylinderf ormigen Gehauses 
bilden soil, mit Segmentierelementen versehen. Dre 
Segmentierelemente konnen zum Beispiel am ebenen 
Mantelmaterial mit Hilfe speziell dafur vorgesehe- 
ner Elemente, beispielsweise Noppen, aufgesteckt 
20 oder angeklipst werden. toschliefiend wird das Man- 
telmaterial zu einem kreisformig oder anders ge- 
formten, zum Beispiel im Querschnitt rechteckigen 
Zylinder zusammen- oder aufgerollt. Dabei kann das 
Mantelmaterial so aufgerollt werden, das-sich die 
25 segmentierelemente an der Innenf lache des Cylinders 
befinden. Das Mantelmaterial kann jedoch auch so 
aufgerollt werden, dass sich die Segmentierelemente 
: auf der AuBenflache des Zylinders befinden . In ei- 
• n er Aus fuh rungs form konnen die Hohlf asern vor dem 
30 Aufrollen des Gehausezylinder . in die. durch ,dxe be- 
festigten Segmentierelemente vorgegebenen Zwxschen- 
■ raume oder Kompart imente in gewunschter, Anordnung 
• - and. entspreohend der vorgesehenen . Paokungsdrchte 
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eingefullt werden, wobei die Hohlfasern gegebenen- 
falls vor dem Aufrollen fixiert werden konnen. In 
diesem Fall wird der Gehausezylinder nach dem Auf- 
rollen anschlieftend in ublicher Weise an den Zylin- 
derenden verschlossen und abgedichtet. In einer an- 
deren Ausf uhrungsf orm konnen die Hohlfasern jedoch 
auch nach dem Aufrollen des Gehausezylinders in die 
durch die Segmentierabschnitte definierten Kompar- 
timente eingefullt werden. Das Modul kann vorzugs- 
weise in einen zweiten Gehausezylinder eingefuhrt 
werden, der in bevorzugter Form als Kafig ausge- 
fiihrt ist. 

Die Erfindung betrifft also einfach und kostenguns- 
tig durchzufuhrende Verfahren zur Herstellung yon 
Hohlf asermembran-Modulen. Das Verfahren ist unter 
anderem dadurch gekennzeichnet , dass ein mit Off- 
nungen versehenes, ebenes Formstuck, das den spate- 
ren Mantel des zylinderf ormigen Gehauses bilden 
soil, durch Aufrollen in eine Zylinderf orm gebracht 
wird und Hohlf asermembranen in und/oder urn das Ge- 
hause angeordnet werden. Je nachdem, welche Eigen- 
schaften in der raumlichen Projektion das aufzurol- 
lehde Material aufweist, beispielsweise ob es fle- 
xibel Oder relativ starr ist, ob es einstuckig aus- 
gebildet ist- und zum Beispiel Einkerbungen, an de- 
nen das Material biegbar ist, enthalt oder nicht, 
Oder ob es aus mehreren, vorzugsweise bezliglich der 
Abmessungen identischen Teilen besteht, die. zum 
Beispiel uber Scharniere oder ahnliche Elemente 
miteinander verbunden .sind, kann der Querschnitt 
des dadurch erhaltenen Zylinders . kreisformig oder 
vieleckig sein. Das Gehausemat.erial kann. als fle- 
xible Matte, f lexibles Gitter, . Matte mit . scharnier- 
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ahnlichem Teil etc. ausgefuhrt sein. In den so er- 
haltenen Gehausezylinder konnen auch danach die 
vorgesehenen Hohlfasern in gewunschter Anordnung 
und in gewunschter Packungsdichte eingebracht wer- 
5 den . 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 
vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass auf dem 
zur Bildung des Gehausezylinders verwendeten ebenen 
Formstiick weitere Telle, insbesondere Segmentier- 

10 elemente, angebracht sind oder werden, die geeignet 
sind, in dem spateren Gehausezylinder einzelne 
Hohlf aserbundel raumlich voneinander zu trennen 
und/oder dem Gehausezylinder zusatzliche Stabilitat 
zu verleihen. Diese. Segmentierelemente konnen bei- 

15 spielsweise in einem Arbeitsgang ,mit dem zur Bil- 
dung des Gehausezylinders verwendetem Material zu- 
samrnen hergestellt worden sein, beispielsweise in 
einem Spritz- oder Guiiverf ahren . Das heiflt, das zur 
Zylinderf orm auf zurollende, mit Segmentierelementen 

20 versehene Material kann einstuckig ausgebildet 
sein. Die Segmentierelemente konnen aber auch sepa- 
rat hergestellt worden . sein und nachtraglich am o- : 
der im Gehausemantel an daf.ur vorgesehenen Elemen- 
ten, beispielsweise . Noppen, aufgesteckt oder an- 

25 geklipst oder in ahnlicher Weise befestigt werden. 

Anschlieliend wird das Mantelmaterial zu einem Zy- 
linder aufgerollt. Dabei kann das Mantelmaterial so 
aufgerollt werden, das sich die Segmentierelemente 
an. der Innenflache des Zylinders bef inden, so' dass 
30. ein er f indungsgemafies Hohlf asermembran-Modul erhal- 
ten wird, dessen . Gehause-Innenraum durch die Seg- 
mentierelemente in Kompartimente unterteilt ist. 
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Das Mantelmaterial kann jedoch auch so aufgerollt 
werden, dass sich die Segment ierelemente auf der 
Aufienflache des Zylinders befinden. In diesem Fall 
besteht jedoch insbesondere auch die Moglichkeit, 
5 zunachst das Zylindermaterial zusammenzurollen und 
dann die Segmentierelemente aufien auf den so gebil- 
deten Zylinder aufzuklipsen oder in geeigneter Wei- 
se zu befestigen. 

In einer Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemafien Ver- 
10 fahrens konnen die Hohlfasern vor dem Aufrollen des 
Gehausezylinders in die durch die befestigten Seg- 
mentierelemente vorgegebenen Zwischenraume oder 
Kompartimente in gewunschter Anordnung und entspre- 
chend der vorgesehenen Packungsdichte eingefullt 
15 werden. Vorzugsweise werden die Hohlfasern. vor dem 
Aufrollen des Gehausezylinders an den Segmentier- 
elementen fixiert, wobei insbesondere dunne Netze, 
Kabelbinder. oder ahnliche Elemente verwendet wer- 
den. In diesem Fall wird der Gehausezylinder nach 
20 dem Aufrollen a'nschlieBend in ublicher Weise an den 
Zylinderenden verschlossen und abgedichtet, indem 
die Faserenden auf ubliche Weise vergossen werden. 
In einer anderen Ausf iihrungsf orm konnen die Hohlfa- 
: sern jedoch auch nach dem Aufrollen des Gehausezy- 
25 lindes in die durch die Segmentierabschnitte defi- 
nierten Kompartimente eingefullt und in geeigneter 
Weise' innerhalb der Kompartimente fixiert werden... 
Nach Befullen des so erhaltenen Moduls mit den 
Hohlfaserbundeln wird der Gehausezylinder ■ anschlie- 
30 fiend in ublicher Weise an den. Zylinderenden . ver- 
schlossen und abgedichtet, .indem die .Faserenden auf 
ubliche Weise. vergossen werden. Danach wird. das mit 
den Hohlfasermembranbundeln. bestuckte Modul* in ei- 
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zwexten Gehausezylinder eingefuhrt, der vor- 

;:~L; t ls K * fi9s au ™ rt ^ - — — 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den Unteranspruchen . 

Die Erfindung wird durch die folgenden Figuren und 
Beispiele naher erlautert. 

Die Figuren zeigen: 



Figur 1 in schematischer Art und Weise einen Zwi- 
schenschritt bei der Herstellung des er- 
fmdungsgemaBen Hohlf asermembran-Moduls, 

Figur 2 eine Aus fuhrungs form des erf indungsgema- 
Sen Hohlfas ermembran-Moduls in perspekti- 
15 vxscher Ansicht und im Querschnitt sowie 

Slne andere Ausfuhrungsform im Quer- 
schnitt, 

Figur 3 eine weitere Ausf uhrungsf orm eines erfin- 
dungsgemafien Hohlf asermembran-Moduls in 
perspektivischer Ansicht mit verschiede- 
nen Ausf uhrungsbeispielen von Segmentier- 
. elementen, 



... Figur 4 . die Ausf ahrungsf orm des erf indungsgemaBen 

Hohlfasermembran-Moduls aus der Figur 3 
25 : gefullt mit Hohlfaserbundeln in perspek- 

tivischer Ansicht, 



Figur 5 



ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des e'r- 
f indungsgemaBen Hohlfasermembran-Moduls, 



-31 - 



10 



20 



25 



welches aus Edelstahldraht ausgefuhrt 
wurde, in seiner Abwicklung und im Quer- 
schnitt, und 



:s er- 



Figur 6 ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel de< 

findungsgematten Hohlf asermembran-Moduls, 
aufbauend auf dem Ausf uhrungsbeispiel in 
Figur 2 mit Segmentierelementen, die kiir- 
zer sind als die Modullange, in perspek- 
tivischer Ansicht. 

Gleiche Bezugsziffern verweisen auf bau- oder/und 
funktionsgleiche Vorrichtungen oder Elemente davon. 

Figur 1 a) ze i gt in schema tischer Form den Gehause- 
mantel oder die Wandung 1 eines erf indungsgemaBen 
Hohlfasermembran-Moduls 100, die durch Aufrollen in 
15 dxe beispielsweise in Figur 2 a) dargestellte im 
Querschnitt sechseckige Form eines Gehauses 3 ge- ■ 
bracht werden kann. An der Wandung 1 sind gleich- 
maBxg beabstandete rechteckige Segmentierelemente 5 
mrt der Lange L s und der Hohe H s angebracht . Die 
Lange L s . der Segmentierelemente entspricht der Lan- 
ge L M des Gehauses 3. Die Hohe H s entspricht in et- 
wa 90 bis .95% der .halben Hohe des Gehauses 3. In 
dem Gehausemantel 1 sind gleichmaiiig beabstandet 
und alternierend zu den Segmentierelementen 5 
Schwachungslinien 39 ausgebildet, die das Umfalten 
des Gehausemantels 1 in die endgultige Form des Ge- 
hauses 3 erleichtern und die in der endguitigen 
Form die Kanten des im Querschnitt sechseckigen Ge- 
hauses 3 der Figur 2. .bilden . 



* 
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In Figur lb), c) und d) sind verschiedene Ausfuh- 
rungsformen von Segmentierelementen 5 gezeigt. Die 
Segment ierelemente 5 umfassen jeweils ein recht- 
eckiges Rahmenteil 7, das die Durchtrittsf lache 9 
5 umschliettt. Die Durchtrittsf lache 9 wird durch die 
als Stege oder Gitter ausgefiihrten Stabilisierungs- 
elemente 11 in kleinere Einzelf lachen unterteilt. 
Die Segmentierelemente 5 weisen daruber hinaus an 
einer Langsseite jeweils endstandig zwei fortsatz- 
10 artige Bef estigungselemente 13 auf, die der Befes- 
tigung der Segmentierelemente 5 an der Wandung 1 
dienen. Die Bef estigungselemente 13 weisen zwei 

Schenkel 35 und 37 auf, die einen rechten Winkel 

einschlielien. Der Schenkel 35 sitzt an der Langs- 
15 seite des Segment ierelementes 5 an, wahrend der 

zweite Schenkel 37 vom Segmentierelement -5 weg- 

weis.t. 

Figur la) zeigt daruber hinaus in schemat ischer 
Form die Anordnung von Hohlf asern ' 33 zwischen zwei 
20 benachbarten Segmentierelementen 5 und Hohlf aser- 
Bundel 17 in Kompartimenten 21. 

Figur 2 a) zeigt in perspektivischer Darstellung 
die im Querschnitt gesehen sechseckige Form des Ge- 
hauses 3. Ausgehend von der Darstellung der Wandung 
25 1 in Figur 1 a) erfolgt das Aufrollen der Wandung 1 
zur Herstellung des Moduls 100 so, dass die Segmen- 
tierelemente 5 in den Innenraum 18 des Zylinders 3 
• hineinragen und diesen in die Kompartimente 21 un- 
terteilen. Die Hohe H s .. der Segmentierelemente 5 
30 entspricht in etwa der halben Hohe .des Gehauses 3 
des erfindungsgemalieri Moduls, so dass bei. der. dar 
• gestellten im Querschnitt gesehenen sechseckigen 
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Form mit jeweils zwei parallel zueinander angeord- 
neten gegenuberliegenden gleichlangen Seiten 70 die 
mittig senkrecht auf den Seiten 70 angeordneten 
Segmentierelemente 5 einander im Zentrum des Gehau- 
ses 3 nahezu beriihren. Der Innenraum Oder Packungs- 
raum 18 des Gehauses 3, also das Innenvolumen des 
Gehauses 3 wird daher nahezu vollstandig komparti- 
mentiert. Dargestellt sind auch die Bef estigungs- 
mittel 13 zur Befestigung der Segmentierelemente 5 
am Mantel des Gehauses 3. Der Querschnitt des er- 
findungsgemaBen Moduls nach Figur 2 a) 1st in Figur 
2 c) dargestellt. Zu erkennen ist deutlich, dass 
die Kanten 41 der von der Gehauseinnenf lache 22 ab- 
gewandten Langsseiten der Segmentierelemente 5 im 
Zentrum des Packungsraumes 18 nahezu aneinander 
stolien und demgemafi voneinander oder nahezu vonein- 
ander abgeschlossene Kompartimente 21 bilden. Die 
Abmessungen der Segmentierungselemente konnen dabei 
so bemessen werden,. dass sich alle Kanten in der 
Mitte beruhren oder nahezu beriihren, wodurch sie 
dann, wenn notig, durch geeignete Elemente leicht 
aneinander fixiert werden konnen, urn die Stabilitat. 
des gesamten Moduls zu erhohen. Die Querschnitte 
2b) und 2c) zeigen weitere unterschiedliche Ausfiih- 
rungsformen des Moduls 100. Die beiden Ausfuhrungs- 
formen unterscheiden sich dadurch, dass in Quer- 
schnitt 2b) Segmentierelemente 5 verwendet werden, 
die an der Innenflache 22 des Gehauses 3 abgewand- 
ten Kante 41 der von der Innenflache 22 abgewandten 
Langsseite der Segmentierelemente 5 angeordnete Ab- 
- standshalter 29 aufweisen. Die Abstandshalter 29 
. konnen .als Materialverstarkung de.r Langsseitenkante 
' 41 ' des Segmentierelementes 5- ausgefuhrt sein. Es 
kann auch vorgesehen sein, dass die zum Zentrum des 
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Packungsraums 18 gewandte Langsseitenkante 41 des 
Segmentierelementes 5 beidseitig jeweils im rechten 
Winkel eine Umbiegung, Verstarkung, einen Fortsatz 
Oder ahnliches aufweist. Die Abstandshalter 29 der 
Segmentierelemente 5 umschlieiien dabei uber die Ge- 
samtlange des Gehauses 3 einen zweiten Innenraum 
31. Im Querschnitt gesehen weisen die Abstandshal- 
ter 29 als Verlangerung des Segmentierelementes 5 
ein T-formiges Profil auf, wobei die Schenkel 50, 
51 des T im rechten Winkel vom Segmentierelement 5 
abstehen, an die Schenkel eines benachbarten Ab- 
standshalters 29 stolen und so einen im Querschnitt 
gesehen sechseckigen Innenraum 31 bilden. Die Ab- 
standshalter 29 konnen hier nicht dargestellte Off- 
nungen auf weisen. In einigen Kompartimenten 21 sind 
lose aneinander liegende Hohlfasern 33 dargestellt. 
Dargestellt ist auch der Freiraum 43 des Packungs- 
raums 18. 

Die Figur 3 a) zeigt in perspektivischer Darstel- 
lung eine weitere Ausf uhrungsf orm eines erf indungs- 
gemaften Hohlf asermembran-Modu.ls 100 . Dargestellt 
ist ein zylindrisches Gehause 3,.- dessen Mantel 1 
von zahlreichen Perf orationen beziehungsweise Off- 
nungen 25 durchbrochen ist. Die Segmentierelemente 
5 sind auf der nach auften gewandten Flache des Ge- 
hauses 3 angeordne.t , zum Beispiel , auf gesteckt . Dar- 
gestellt sind auch die als Querstege aus'gef iihrten 
Stabilisierungselemente. 11... in den Segment ierelemen- 
ten 5. Schlieiilich zeigt. die Figur 3 a) Halteringe 
27, die konzentrisch urn das - Gehause 3 und urn die 
radial nach auBen weisenden '.Segmentierelemente 5 
sowie diese kontaktierend angebrdnet sind und zur 
■ Fixierung von hier nicht- dargestellten in die Kom- 
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partimente 21 einzubringenden Hohlf asermembranen 
dienen. Dargestellt ist ferner der Packungsraum 18, 
der nach innen hin durch die AuKenf lache des Gehau- 
seS 3 und nach auBen hin durch eine gedachte die 
5 Segmentierelemente 5 umfassende und an deren AuBen- 
kanten 60 kontaktierende sowie den Verlauf der Hal- 
teringe 27 folgende Mantelf lache 47 gebildet wird. 
Di ese gedachte Mantelflache 47 ist konzentrisch im 
Abstand der Hdhe H s um das innere Gehause 3 ange- 
10 ordnet . 

Die Figuren 3b), 3 c) und 3 d) zeigen verschiedene 
Ausfuhrungsformen erf indungsgemaB eingesetzter Seg- 
mentierelemente 5, wobei sich die Figuren 3b) und 

3 c) durch die Anzahl der Querstege 11 und die An- 
15 zahl der dadurch gebildeten einzelnen Durchtrrtts- 

flachen 45 unterscheiden . In der Figur 3 d) sxnd 

als Matrix oder Gitter ausgefuhrte Stabilisierungs- 

elemente 11 dargestellt. 
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Die Figur 4 zeigt in perspektivischer Ansicht 
ahnliches Hohlf asermembran-Modul wie in Figur 3 a) . 
Dargestellt ist- hier, dass in den einzelnen Kompar- 
timenten 21 , Hohlf asermembran-Bundel 17 angeordnet 
sind, deren Lange gleich der Lange des Moduls 100 
ist AUch hier definiert sich der Packungsraum 18 
als das Voiumen, das zwischen. der. Aulienf lache des 
Gehauses 3 und der Innenf lache der gedachten die 
Segmentierelemente 5 umfassenden und an deren ^Au- 
Benkanten 60 kontakt ierenden Mantelf lache 47, gebil- 
det wird,. deren Verlauf durch. den Verlauf . der Hal- 
teringe 27 vorgegeben ist .. Die ... umhullende Mantel- 
flache 47 ist die Flache, die sich ergibt, wenn die 
nach aulien weisenden Langskanten 60 der Segment rer- 
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elemente 5 um den Umfang des Moduls 100 herum mit- 
einander verbunden werden, so dass die umhullende 
Mantelflache 47 konzentrisch um das innere Gehause 
3 angeordnet ist. 

Figur 5 zeigt ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel des 
erfindungsgemaBen Moduls, welches aus Edelstahl- 
draht ausgefuhrt wurde . Bei dieser Ausf iihrungsf orm 
bilden je ein Segment ierelement und ein Teil der 
Mantelflache eine fest miteinander verbundene Ein- 
heit, die mit Osen aneinander gebunden und somit 
gegeneinander beweglich . ist , so dass sie entspre- 
chend der schematischen Abbildung 1 hintereinander 
liegend in eine Ebene abgewickelt werden konnen. 
Die Flache des Segmentierelements ist gegen die 
Mantelflache um einen Winkel von circa 45 Grad ge- 
neigt. Figur 5. a zeigt eine Abwicklung des Modulge- 
hauses, Figur 5.b zeigt den Querschnitt des zusam- 
mengefalteten Moduls, ohne die in die Kompartimente 
einzulegenden Hohlfasern. 

Figur 6 zeigt eine Variante des in Figur 2 darge- 
stellten Ausf iihrungsbeispiels . Bei dieser Variante 
sind die Segmentierelemente nur so lang . wie die 
Pottung und sie sind jeweils in • der Mitte und an 
beiden Enden des Moduls angeordnet. 
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Anspriiche 

1. Hohlfasermembran-Modul fur titrations-, Dia- 
fxltrations- und Dialyse-Verf ahren, umfassend min- 
destens ein- Gehause und eine Mehrzahl von tubularen 
Hohlfasermembranen mit gleichem oder unterschiedli- 
chem Durchmesser, welche in dem und/oder urn das Ge- 
hause in einen Packungsraum parallel zueinander an- 
geordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass das Vo- 
lumenverhaltnis von alien in dem Packungsraum (18) 
angeordneten Hohlfasermembranen (33) zum Packungs- 
raum (18) weniger als 20'% betragt. 
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Hohlfasermembran-Modul nach Anspruch 1, wobei 
das Gehause (3) eine Zylinderform aufweist. 

3. Hohlfasermembran-Modul nach Anspruch 1 oder 2 
wobei der Mantel des Gehauses ( 3) mit Offnungen 
(25) versehen ist. 

4. Hohlfasermembran-Modul nach Anspruch 3, wobei 
die Offnungen (25) in ebener Projektion Quadrate 
Rechtecke, Kreise oder andere symmetrische oder a- 
symmetrische Formen sein konnen. ■ 

5. Hohlfasermembran-Modul nach Anspruch 4, wobei 
dxe Offnungen (25) Abmessungen von 3 bis 20. mm auf- 



weisen. 
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6. Hohlf asermembran-Modul nach Anspruch 3, wobei 
das Verhaltnis der Gesamtflache der Offnungen (25) 
zur Gesamtflache des Gehausemantels etwa 0,2 bis 
etwa 0, 9 betragt . 

7. Hohlf asermembran-Modul nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, wobei die Hohlf asermembranen (33) 
aus einem keramischen und/oder polymeren Material . 
bestehen oder dieses in wesentlichen Anteilen ent- 
halten. 

8. Hohlf asermembran-Modul nach Anspruch 7, wobei 
die Hohlf asermembranen (33) einschlieJilich der 
Stut zstruktur eine Dicke von etwa 5 jam bis etwa 300 
]um aufweisen. 

9. Hohlf asermembran-Modul nach Anspruch 7 oder 8, 
wobei die Hohlf asermembranen (33) einen Innendurch- 
messer von maximal 2 mm, insbesondere 0,15 bis 

0,8 mm aufweisen. 

10 . Hohlf asermembran-Modul nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, wobei die Hohlf asermembranen (33) 
im Modul in Form von mindestens einem Bundel (17) 
angeordnet sind. 

11. Hohlf asermembran-Modul nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, wobei die Hohlfasern in Form von 
Matten mit einem. weiten Faserabstand als Bundel 
aufgerollt werden, wobei vorzugsweise weniger. als 
10 Fasern pro cm vorliegen und. wobei im Bereich der 
Pottuhgen durch das. Einwickeln ' her kommlichen- 
Spacermaterials . die Fasern auf einen- der . Packungs- 
dichte angepassten Abstand . gebracht werden. 
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12. Hohlfasermembran-Modul nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, wobei mindestens zwei Hohlfaser- 
membranbundel durch mindestens ein am Mantel des 
Gehauses (3) angebrachtes Segmentierelement (5) 
voneinander getrennt sind. 

13. Hohlfasermembran-Modul nach Anspruch 12, wobei 
das mindestens eine Segmentierelement (5) aus einem 
Rahmenteil (7) mit einer durch das Rahmenteil (7) 
umfassten freien Durchtrittsf lache (9) besteht. 

14. Hohlfasermembran-Modul nach Anspruch 13, wobei 
die freie Durchtrittsf lache (9) des Rahmenteils (7) 
durch Stabilisierungselemente (11) unterteilt wird. 

15. Hohlfasermembran-Modul nach Anspruch 13 oder 
14, wobei die Gesamtf lache der Stabilisierungsele- 
mente (ID bezogen auf die vom Rahmenteil (7) um- 
fasste freie Durchtrittsf lache (9) etwa 2% bis etwa 
20% betragt. 

16. Hohlfasermembran-Modul nach einem der Anspruche 
13 bis 15, wobei das mindestens eine Segmentierele- 
ment (5) auf der Innenf lache des Gehauses (3) ange- 
bracht ist und dessen . Innenraum. (18) in Komparti- 
mente (21) unterteilt. 

17. Hohlfasermembran-Modul nach einem der Anspruche 
12 bis 16, wobei das mindestens eine Segmentierele- 
ment (5) auf der AuBenf lache des Gehauses (3) ange- 
bracht ist und den uber der Aulienf lache des Mantels 
befindlichen Raum (18) in Kompartimente (21). unter- 
teilt- ' '*'• .*' 



18. Hohlf asermembran-Modul nach Anspruch 17, wobei 
das Gehause (3) mit dem mindestens einen, auf der 
Auftenflache des Mantels angebrachten Segmentierele- 
ment (5) in einem zweiten kaf igartigen Gehause un- 
tergebracht ist. 

19. Hohlf asermembran-Modul nach einem der Anspruche 
12 bis 18, wobei die Lange der Segmentierelemente 
der Lange des Gehauses entspricht. 

20. Hohlf asermembran-Modul nach einem der Anspruche 
12 bis 18, wobei die Segmentierelemente kurzer als 
das Gehause sind und mit entsprechenden axialen 
Zwischenraumen liber die Lange des Gehauses verteilt 
sind, wobei innerhalb dieser axialen Zwischenraume 
uber den vollen Azimutwinkel innerhalb des Gehauses 
kein weiteres Segmentierelement angeordnet ist. 

21. Hohlf asermembran-Modul nach einem der Anspruche 
12 bis 18, wobei die Segmentierelemente so lang 
sind wie die an den Enden vorgesehenen Pottungen 
und an den .Enden des Gehauses angeordnet sind, so 
dass die Pottungen segmentiert werden. 

22. Hohlf asermembran-Modul nach einem der Anspruche 
11 bis 17, wobei in den durch das mindestens eine 
Segmentierelement (5) erzeugten Kompartimenten (21) 
Hohlf asermembranen (33) angeordnet sind. 

23. Hohlf asermembran-Modul nach Anspruch 22, wobei 
die in den Kompartimenten (21) angeordneteh Hohlfa- 
sermembranen (33) an .dem mindestens einen Segmen- 
tierelement (5) fixiert sind. " . ' • ' 



24. Hohlf asermembran-Modul nach Anspruch 23, wobei 
die Packungsdichte aller Hohlf as ermembranen (33) 
kleiner als 20% ist. 

25. Hohlf asermembran-Modul nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, das einen Gehauseanschlufi fur die 
Zuleitung einer Flussigkeit in das Faserinnere der 
Hohlf asermembranen (33) und einen Gehauseanschlufi) 
fur die Ableitung einer. Flussigkeit aus dem Faser- 
innern aufweist. 

26 . Hohlf asermembran-Modul nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, wobei alle Bestandteile aus einem 
gegen Wasserdampf -Sterilisation bei 121°C bestandi- 
gen Material hergestellt sind. 

27. Verfahren zur Herstellung eines Hohlf asermemb- 
ran-Moduls nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
wobei ein, vorzugsweise mit Offnungen versehenes, 
Formstiick durch Zusammenrollen in eine Gehause-, 
insbesondere Zylinderform gebracht wird und die 
Hohlf asermembranen in einer Packungsdichte von. we- 
niger als 20% in dem und/oder . urn das Gehause ange- 
ordnet werden. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, wobei vor oder nach 
dem Zusammenrollen des Formstucks Segmentierelemen- 
te in Abstanden auf dem Formstiick angebracht wer- 
den, oder wobei die Segment ierelemente fester Be- 
standteil des zusammenrollbaren Formstucks sind. 

29. Verfahren nach Anspruch 27 oder 2 8,. wobei das. 
ebene Material so zusammengerollt wird, dass sich 
die Segmentierelemente* nach dem Zusammenrollen des 
Formstucks auf dessen Innenf lache . bef inden . 
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30. Verfahren nach Anspruch 27 oder 28, wobei das 
Formstuck so zusammengerollt wird r dass sich die 
Segmentierelemente nach dem Zusammenrollen des Zy- 
linders auf dessen Aufienflache befinden. 

31. Verfahren nach einem der Anspruche 27 bis 30, 
wobei vor dem Zusammenrollen des Formstucks mindes- 
tens ein Hohlf asermembran-Bundel auf dem Formstuck, 
gegebenenf alls in dem Kompartiment zwischen zwei 
benachbarten Segmentierelementen, angeordnet und 
gegebenenf alls fixiert wird. 

32. Verfahren nach einem der Anspruche 27 bis 31, 
wobei nach dem Zusammenrollen des Zylinders mindes- 
tens ein Hohlf asermembran-Bundel in dem Gehause, 
gegebenenf alls in dem von zwei benachbarten Segmen- 
tierelementen begrenzten Kompartiment, angeordnet 
und gegebenenf alls fixiert wird. 

33. Verfahren nach Anspruch 31 oder 32, wobei die 
Enden der Hohlf asermembranen vergossen werden und 
das Gehause an seinen Enden abgedichtet wird. 

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 27 bis 33, 
wobei das Gehause in ein zweites, insbesondere ka- 
figartiges, Gehause eingefiihrt wird. 



Gleiss & Grolie 

Patentanwalte Rechtsanwalte 
Munchen Stuttgart 



Zusammenf as sung 

Die vorliegende Erfindung betrifft Hohlf asermemb- 
ran-Module zur Verwendung als sogenannte „Tauchmo- 
dule" in Filtrations- und/oder Dialyse-Verf ahren, 
insb'esondere dann, wenn auf Grund des Einsatzes 
verschmutzter oder zu Ablagerungen fiihrender Flus- 
sigkeiten Beeintrachtigungen durch „fouling"- 
Ef fekte erwartet werden, sowie Verfahren zur Her- 
stellung solcher Hohlf asermembran-Module . 
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Fig 5 b) 




» 



. mm 



